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Багатофункціональний апаратно-програмний комплекс діагностики, 
фізіотерапії та хірургії для оснащення стаціонарних та мобільних медичних 
пунктів. 
 
Многофункциональный аппаратно-программный комплекс диагностики, 
физиотерапии и хирургии для оснащения стационарных и мобильных 
медицинских пунктов.  
 
The multifunctional hardware-software system of diagnostics, physiotherapy and 
surgery for equipment of fixed and mobile medical centers. 
 
1. Номер державної реєстрації комплексної НДР - 0116U003774.  
2. Науковий керівник комплексної НДР: д.т.н., професор Мачуський 
Є.А.; Мачусский Е.А.; Mathusky Evgeniy A. 
 
3.Суть розробки, основні результати. 
(укр.) 
Розробка технології та апаратури діагностики, низькочастотної 
електромагнітної терапії та високочастотної електрохірургії для оснащення 
стаціонарних та мобільних медичних пунктів. 
Розроблено вдосконалений експериментальний зразок апаратури 
багатоканальної низькочастотної фізіотерапії. Апарат є засобом відкритого типу, 
здатним працювати з широкою номенклатурою різноманітних індукторів в 
діапазоні частот від 1 Гц до 20 кГц та інтенсивністю магнітного поля в двох 
діапазонах 1…50 мТл та 10…500 мТл. Розроблено експериментальний зразок 
багатофункціонального високочастотного електрохірургічного апарату з 
характеристиками, оптимізованими для використання в умовах, близьких до 
польових. 
На основі нових підходів, що ґрунтуються на використанні уточнених 
електричних  моделей органів і систем регуляції водного балансу людини, теорії і 
практики вимірювань і поглибленого сукупного аналізу параметрів біоімпедансу 
подальшого розвитку набув метод векторної біоімпедансометрії, насамперед 
щодо визначення нормального і критичного стану водного балансу тіла людини, 
розроблено і створено макетний зразок нового варіанту багаточастотного 
апаратного комплексу швидкого вимірювання і сукупного аналізу всіх параметрів 
(модуля, активної і реактивної складових, фазового кута) біоімпедансу людини, 
розроблена методика визначення за аналізом цих параметрів функціонального 
стану, яка веріфікована в звичайних умовах життя людей і в критичному стані 
пацієнтів в клінічних умовах програмного гемодіалізу. 
В роботі проаналізовано характеристики систем для діагностики 
функціонування серця в екстремальних станах організму. В якості прикладу 
екстремального стану розглянуто захворювання на міокардіодістрофію, яка 
виникає після травм різного походження. Розроблено комплексний метод 
дослідження серцево-судинної системи в екстремальних станах на основі 
виявлення низькоамплітудних сигналів  електричної активності серця шляхом 
використання вейвлет-аналізу, розкладання в базисі власних векторів, аналізу 
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головних компонент. Розроблена технологія діагностування стану серцево-
судинної системи шляхом оцінювання запропонованих інтегральних параметрів, 
які визначаються за допомогою комплексного методу дослідження, дозволила 
виявити захворювання на міокардіодистрофію різного ступеня та області 
ураження, з локальним або дифузним характером прояву. В роботі виконані 
числові експерименти з дослідження електрокардіосигналів військовослужбовців 
після мінно-вибухового поранення.  
Запропоновано новий метод визначення ознак функціонування серцево-
судинної та центральної нервової систем людини для використання в якості ознак 
стану пацієнта для класифікації. Стан пацієнта може відноситись до двох класів: 
«перед нападом», що відповідає нападу, який може статися протягом достатньо 
малого інтервалу часу, та «між нападами», що відповідає стану, при якому поява 
нападу протягом певного інтервалу часу не прогнозується. В роботі використано 
базу даних ЕКГ та ЕЕГ 20 пацієнтів, що була записана протягом нічного 
моніторингу. 
Створено комплексне інформаційно-алгоритмічне та програмне 
забезпечення для системи електрокардіографії та електроенцефалографії високого 
розрізнення, яке дозволяє визначати та прогнозувати тонкі прояви електричної 
активності серця та мозку в екстремальних станах організму. 
 (рос.) 
Разработка технологии и аппаратуры диагностики, низкочастотной 
электромагнитной терапии и высокочастотной электрохирургии для оснащения 
стационарных и мобильных медицинских пунктов. 
Разработан усовершенствованный экспериментальный образец аппаратуры 
многоканальной низкочастотной физиотерапии. Аппарат является средством 
открытого типа, способным работать с широкой номенклатурой различных 
индукторов в диапазоне частот от 1 Гц до 20 кГц и интенсивностью магнитного 
поля в двух диапазонах 1...50 мТл и 10...500 мТл. Разработан экспериментальный 
образец многофункционального высокочастотного электрохирургического 
аппарата с характеристиками, оптимизированными для использования в условиях, 
близких к полевым. 
На основе новых подходов, которые базируются на использовании 
уточненных электрических  моделей органов и систем регуляции водного баланса 
человека, теории и практики измерений и углубленного совокупного анализа 
параметров биоимпеданса дальнейшее развитие получил метод векторной 
биоимпедансометрии, прежде всего относительно определения нормального и 
критического состояния водного баланса тела человека, разработан и создан 
макетный образец нового варианта многочастотного  аппаратного комплекса 
быстрого измерения и совокупного анализа всех параметров (модуля, активной и 
реактивной составляющих, фазового угла) биоимпеданса человека, разработана 
методика определения по результатам анализа этих параметров функционального 
состояния, которая верифицирована в обычных условиях жизни людей и в 
критичном состоянии пациентов в клинических условиях программного 
гемодиализа. 
В работе проанализированы характеристики систем для диагностики 
функционирования сердца в экстремальных состояниях организма. В качестве 
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примера экстремального состояния рассмотрено заболевание 
миокардиодистрофия, которая возникает после травм различного происхождения. 
Разработан комплексный метод исследования сердечно-сосудистой системы в 
экстремальных состояниях на основе выявления низкоамплитудных сигналов 
электрической активности сердца путем использования вейвлет-анализа, 
разложения в базисе собственных векторов, анализа главных компонент. 
Разработанная технология для диагностирования состояния сердечно-сосудистой 
системы путем оценки предложенных интегральных параметров, которые 
определяются с помощью комплексного метода исследования, позволила 
обнаружить миокардиодистрофию разной степени и области поражения, с 
локальным или диффузным характером проявления. В работе выполнены 
числовые эксперименты по исследованию электрокардиосигналов 
военнослужащих после минно-взрывного ранения.  
Предложен новый метод определения характеристик работы сердечно-
сосудистой системы и центральной нервной систем человека что позволяет 
использовать их в качестве признаков состояния пациента для классификации. 
Состояние пациента может относиться к двум классам: «перед приступом», что 
соответствует приступу, который может произойти в течение достаточно малого 
интервала времени, и «между приступами», что соответствует состоянию, при 
котором появление приступа в течение определенного интервала времени не 
прогнозируется. В работе использована база данных ЭКГ и ЭЭГ 20 пациентов, 
которая записана в течение ночного мониторинга. 
Создано комплексное информационно-алгоритмическое и программное 
обеспечение для системы электрокардиографии и электроэнцефалографии 
высокого разрешения, которое позволяет определять и прогнозировать тонкие 
проявления электрической активности сердца и мозга в экстремальных 
состояниях организма. 
(англ.) 
Development of technology and diagnostic equipment, low-frequency 
electromagnetic therapy and high-frequency electrosurgery for equipping stationary and 
mobile medical centers. An improved experimental sample of multichannel low-
frequency physiotherapy equipment has been developed. The device is an open type 
instrument capable of working with a wide range of different inductors in the frequency 
range from 1 Hz to 20 kHz and the intensity of the magnetic field in two ranges of 1...50 
mTl and 10...500 mTl. The experimental sample of a multifunctional high-frequency 
electrosurgical apparatus with characteristics optimized for use in conditions close to 
field ones has been developed. 
On the basis of new approaches based on the use of refined electrical models of 
organs and systems for the regulation of the human water balance, the theory and 
practice of measurements and the in-depth cumulative analysis of human bioimpedance 
parameters further developed the method of vector bioimpedance measurement, first of 
all, for determining the normal and critical state of the water balance of the human 
body, a prototype sample of the new version of the multi-frequency hardware complex 
for rapid measurement and aggregate analysis of all parameters (module, active and 
reactive components, phase angle) of human bioimpedance was developed and created, 
a method for determining the functional state based on the analysis of these parameters 
4 
 
was developed, which was verified under normal conditions of human life and in the 
critical state of patients in clinical hemodialysis.  
The work analyzes the characteristics of the systems for the diagnostics the 
functioning of the heart in extreme states of the organism. As an example of an extreme 
state, the disease of myocardial dystrophy, which occurs after injuries of various 
origins, is considered. The complex method for studying of the cardiovascular system in 
extreme states was developed based on the detection of low-amplitude signals of the 
heart electrical activity by using wavelet analysis, decomposition in the basis of 
eigenvectors, and the principal component analysis. The developed technology for 
diagnosing the state of the cardiovascular system by evaluating the proposed integral 
parameters, which are determined with the help of a complex research method, allowed 
to detect myocardial dystrophy of different degree and area of lesion, with a local or 
diffuse nature of manifestation. Numerical experiments on the study of 
electrocardiosignals of military personnel after a mine-explosive wound was performed 
in the work. 
A new method for calculating the characteristics of central nervous and 
cardiovascular systems was proposed, which allows to use these coefficients as signs of 
a patient's state for classification. The state of the patient may relate to two classes: 
"before the attack", which corresponds to an attack that can occur within a sufficiently 
small time interval, and "between the attacks", which corresponds to a state, in which 
the occurrence of an attack for a certain time interval is not predicted. The ECG and 
EEG database of 20 patients was used, which was recorded during night monitoring. 
The complex information-algorithmic support and software for system of high-
resolution electrocardiography and electroencephalography was created, which allows 
to determine and predict subtle manifestations of electrical activity of the heart and 
brain in extreme states of the organism. 
 
4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної 
власності:  
Патент UA104998U. Спосіб та система вимірювання рівня біосигналів / 
В.С.Мосійчук, О.Б.Шарпан; заявник НТУУ «КПІ» – опубл. 26.12.2011 р. 
Бюл. № 24. 
Патент UA60402U. Спосіб вимірювання рівня біосигналів / В.С. Мосійчук, 
О.Б.Шарпан; заявник НТУУ «КПІ» – опубл. 25.06.2011 р. Бюл. № 12. 
Патент на корисну модель №108030. Спосіб аналізу томографічних 
зображень мозку / І.Е.Крашений - опубл. 24.06.2016 р. Бюл. № 12. 
 
5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Отримані результати відповідають світовому рівню досліджень в області 
розробки методів та засобів біоімпедансної діагностики, тонкого аналізу 
електрокардіограм та енцефалограм, багатоканальної низькочастотної 
електромагнітної фізіотерапії та високочастотної електрохірургії. 
 
6. Економічна привабливість для просування на ринок. 
Впровадження розроблених засобів багатоканальної електромагнітної 
низькочастотної фізіотерапії, орієнтованої на роботу з пацієнтами, які отримали 
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важки поранення, опіки, травми, психологічні шоки, післяопераційні болі 
дозволить суттєво підвищити ефективність проведення фізіотерапевтичних 
процедур. Оригінальні види сигналів враховують резонансні процеси в організмі, 
що забезпечує розширення переліку процедур фізіотерапії. 
В умовах пристосованих приміщень, наметів, мобільних медичних пунктів, 
санітарних автомобілів актуальним є використання електрохірургічних апаратів з 
підвищеними експлуатаційними параметрами та з можливістю живлення як від 
мережі змінного струму, так і від бортових акумуляторів. 
Застосування засобів біоімпедансометрії дозволяє підвищити якість медико-
біологічних процедур при зменшенні кількості обслуговуючого персоналу та 
об’єму витратних матеріалів. 
Розроблене комплексне інформаційно-алгоритмічне та програмне 
забезпечення для тонкого аналізу сигналів електрокардіограм, 
електроенцефалограм, варіабельності ритму серця,  підвищить чутливість, 
специфічність та селективність діагностування, та буде сприяти  найшвидшому 
наданню своєчасної адекватної медичної допомоги. 
  
7. Потенційні користувачі. 
Лікарні, госпіталі, мобільні госпіталі та пункти, поліклініки, 
фізіотерапевтичні кабінети, приватні лікарі-фізіотерапевти, дослідні медичні 
заклади, спортивні організації. 
Впровадження отриманих теоретичних і практичних результатів НДР 
можливе шляхом проведення експериментальних та клінічних досліджень 
ефективності створених алгоритмів та програмних комплексів на базі організацій 
в галузі медичного приладобудування та клінічних установ України. 
 
8. Стан готовності розробки. 
Розроблені методики, програмне та алгоритмічне забезпечення, виготовлено 
експериментальні макети діагностичної апаратури,  Розроблено декілька варіантів 
експериментальних макетів та зразків фізіотерапевтичних апаратів та апаратів 
високочастотної електрохірургії. Всі засоби мають високу ступінь готовності для 
подальшого впровадження. 
 
9. Існуючі результати впровадження. 
Результати розробки засобів електрохірургії використано при виготовленні 
експериментальних зразків за замовленням ТОВ «Ендомед», які 
використовуються в ветеринарних клініках. 
 Результати роботи впроваджено в навчальний процес КПІ, в наукові 
дослідженні і навчальний процес НТУ «Харківський політехнічний інститут» (акт 
від 27.11.2017 р.), в клінічну практику у Харківському обласному клінічному 
центрі урології і нефрології ім. В.І. Шаповала (акт від 28.11.2017 р.). Розроблені 
та виготовлені макет обладнання, відпрацьовані відповідні технології і розроблені 
технологічні рекомендації щодо ефективного застосування експериментального 
обладнання, які  пройшли апробацію у медичному закладі. 
Результати роботи впроваджено в навчальний процес факультету 
електроніки при формуванні нових навчальних програм бакалавра та магістра за 
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спеціальністю «Мікро- та наносистемна техніка» для спеціалізації «Електронні  
біомедичні системи і технології». Також результати НДР використані для 
вдосконалення викладання дисциплін «Теорія сигналів», «Теорія біомедичних 
сигналів», «Прикладна біофізика», «Біомедичні електронні системи», 
«Діагностичні та терапевтичні методи в аритмології та електрофізіології»:  на 
факультеті електроніки та факультеті біомедичної інженерії НТУУ «КПІ імені 
Ігоря Сікорського».  
За результатами НДР створено новий курс «Біомедичні електронні системи-
2», який складається з:  розділу 1 «Системи підтримки прийняття рішень», розділу 
2 «БЕС для лікування та забезпечення», та розділу 3 «Біокомпоненти наносистем» 
та розділу 4 «Основи проектування БЕС». Створено 4 нові лабораторні роботи з 
дисципліни «Біомедичні електронні системи-2». Створено нові лабораторні 
роботи з дисципліни «Біомедичні електронні системи-2»: «Вивчення та реалізація 
методів моделювання  нанобіосенсорів», «Вивчення та реалізація методів 
розпізнавання образів низькоамплітудних компонент ЕКГ-сигналів», «Вивчення 
та реалізація методів проектування систем моніторингу пацієнта у реальному 
часі», «Засоби  візуалізації в системах моніторингу пацієнта у реальному часі на 
основі веб-технологій».  
Наукові результати роботи використано при підготовці посібників, наукових 
статей та доповідей на конференціях. Матеріали роботи використано при 
підготовці дисертацій, при написанні атестаційних робіт бакалавра та магістра, 
при підготовці студентських робіт для участі в конкурсах Міністерства освіти і 
науки України, при дипломному та курсовому проектуванні. Для залучення 
студентів до виконання НДР запропоновано написання аналітичних оглядів  та 
рефератів за тематиками, пов’язаними з тематикою НДР. 
 
10. Назва підрозділу, телефон, e-mail.  
      КПІ ім. Ігоря Сікорського факультет електроніки, кафедра електронної 
інженерії, (+38050)022-40348, n.ivanushkinai@gmail.com  
 
11. Фото розробки. 
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Багатоелементні індуктори апарату фізіотерапії. 
8 
 
 
 
 
Апарати електрохірургії з комплектом інструментів. 
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Апарат  електрохірургії з живленням від акумуляторів. 
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Експериментальний макетний зразок ТОР-М-1 багаточастотного комплексу 
діагностики нормального і критичного стану водного балансу людини. 
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Фото експерименту з визначення функціонального стану пацієнта під час 
гемодіалізу за багаточастотним аналізом параметрів біоімпедансу з 
використанням макетного зразка ТОР-М -1 
 
 
 
Комплексна система електрокардіографії та електроенцефалографії високого 
розрізнення для неінвазивної діагностики функціонування серця та мозку в 
екстремальних станах організму 
 
12. Перелік публікацій за матеріалами досліджень за період виконання.  
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